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(54) Title: DEVICE FOR ENCAPSULATING A MATERIAL 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR GEKAPSELTEN AUFNAHME EINES MATERIALS 




(57) Abstract 

Described is a device designed for encapsulating a sensitive material and capable of being produced by micraminianirization methods. 
The device includes a main body (1, 4). manufiactured using microminiaturization techniques, with a recess (8) to hold the material (6). The 
device also includes a membrane (5). manufactured using microminiaturization techniques or thin-fihn lechnrfogy, which covers over the 
mam body (1. 4) and serves to encapsulate the material (6) in the recess (8) in the main body. The device ftirther includes an electrically 
operated heating device designed to destroy the membrane, thus cxixssing the material (6). 

(57) Zusammenftusung 

Eine Vorrichtung zur gekapseltcn Aufhahmc eines empfindlichen Materials, welche mit Methoden der Mikrosystcmtechnik hergestellt 
werden kann, umfaBt einen eine Ausnehmung (8) zur Aufiiahme des Materials (6) aufwcisenden in Mikrosytemtechnik gebiUeten 
GnrndkOrper (1. 4); cine den GrundkiVrper (1. 4) Uberspannenden. in Mikrosytemtechnik oder Dttnnfilmtechnologie bnplementierten 
Membran (5) zur Kapsclung des Materials (6) in der Ausnehmung (8) des Gnmdkttrpers; und eine elcktrisch betatigbare Heizeinrichtunc 
(7) zum ZerstOrcn der Membran. urn das Material (6) freizulegen. 
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Vorrichtung zur gekapselten Aufnahme eines Materials 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ge- 
kapselten Aufnahme eines Materials, insbesondere eines em- 
pfindlichen Materials. Insbesondere befaBt sich die Erfin- 
dung mit einer elektrisch zu tiffnenden, miniaturisierbaren 
Vorrichtung zur gekapselten Aufnahme eines empf indlichen 
Materials. 

Auf vielen eebieten werden empfindliche Materialien, z. B. 
chemische Indikatoxrmaterialien, Katalysatoren, Medikamente, 
eingesetzt, Empfindlich heiBt, die Lebensdauer, d. h, die 
Verwendbarkeit fiir einen bestinunten Zveck, wird bei Kontakt 
mit einem bestimmten Stoff oder Stoffgemisch reduziert. Auf- 
grund dieser begrenzten Lebensdauer ist es erwUnscht, diese 
Materialien erst kurz vor ihrem Einsatz in dem schSdlichen 
MeBmedium freizugeben und sie bis zu diesem Zeitpunkt unter 
Schutzgas oder Schutzf liissigkeit oder Vakuum zu verwahren. 
Das schadliche MeBmedium kann mit der zu messenden Substanz 
identisch sein. 

tJbliche Methoden sind hierzu das Kapseln der Substanz in 
einem Glaskolben, Kunststof f-Folien oder fihnlichen Ver- 
packungen. Der Nachteil dieser Methoden ist vielfaltig: Die 
Kapselungsmethoden sind nur begrenzt miniaturisierbar 
und/oder der VerschluB ist nicht oder nur auf wending auto- 
matisch zu Bffnein. Solche empf indlichen Stoff e werden auch 
in einem GefSB eingeschlossen, welches iiber ein Ventil 
und/oder Schlauchsystem mit der AuBenwelt verbunden ist. 
Diese Vorrichtung ist automatisch zu offnen, doch kann hier 
die Geschwindigkeit der mechanischen Sffnung ftir manche An- 
wendungen nicht ausreichend sein. Ein Reagieren auf schnelle 
VorgSnge ist somit nicht moglich, Weiterhin begrenzt die 
notwendige Mechanik die minimal erreichbare BaugroBe und die 
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Kostenreduzierung • 

Die direkte Beschichtung d r zu schUtzenden Substanz lait 
z.B. elektrisch abdarapfbaren Materialien ist nur sehr be- 
grenzt einsetzbar, da diese Methode in vielen FSllen zu ei- 
ner irreversiblen Kontamination des beschichteten Materials 
fUhrt. 

Die DE 3919042 Al offenbart ein System zur Analyse von fe- 
sten Substanzen auf Quecksilber . Bei diesem bekannten System 
wird eine zu analysierende feste Substanz in ein GefaB ein- 
gebracht, das nachfolgend durch eine Membran verschlossen 
wird, wobei, wenn Uber der Membran ein Deckel auf den Rand 
des GefSBes gesetzt ist, die Membran durch das Erhitzen der 
festen Substanz und einen dadurch bedingten tiberdruck in dem 
GefMfi zerstBrt wird. Die bei dem in der DE 3919042 Al offen- 
barten System verwendete Vorrichtung ist jedoch fiir eine 
GroBserienfertigung nicht geeignet. 

Die DE 3520416 C2 beschreibt eine Vorrichtung zum steuerba- 
ren Offnen einer Trennwand, wobei die Trennwand aus einer in 
einen Spannring eingesetzten Membran mit anliegenden Heiz- 
drShten besteht, welche ein Offnen der Membran bei Versor- 
gang mit elektrischer Energie bewirken. Auch diese Vorrich- 
tung ist nicht fllr eine Massenproduktion beispielsweise mit- 
tels roikromechnischer Verfahren geeignet. 

Die DE 3818614 Al und DE3915920 Al offenbaren mikromechani- 
sche Strukturen mit einer Mehrzahl von Vertiefungen zur Auf- 
nahme von kleinen Mater ialmengen, insbesondere auf dem Ge- 
biet der Biotechnologie. Die Vertiefungen werden dabei mit- 
tels eines Deckels, der vorzugsweise mit den Vertiefungen 
korrespondierende Erhebungen aufweist, verschlossen, 

Fiir den Nachweis von Stoffen in Gasen Oder FlUssigkeiten 
exist iert z.B. eine Vielzahl von Transducerbauf ormen. Viele 
funktionieren nach dem Prinzip der Widerstands- oder Kapazi- 
tatsmessung des Indikatormaterials. Beztiglich derartiger 
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Transducerbauf ormen wird verwiesen auf H,-E. Endres, S. 
rost, H. Sandmaier "A- PHYSICAL SYSTEM FOR CHEMICAL SENSORS", 
Proc, Microsystem Technologies, Berlin, 29.10.-01,11.91, 
70-75. Eine Anderung dieser GroBe(n) wird mit einem Ereignis 
in dem zu untersuchenden Medium korreliert. Die fur die z. 
B. Widerstandsmessung notwendigen Strukturen, z.B, Inter- 
digitalstrukturen, werden oft in einer DQnnf ilmtechnik auf 
ein Substrat, z.B. Silizium, Quarz, aufgcbracht, Der Trager 
dieser Sensoren kann auch selbst wieder eine Membranstruktur 
sein. 

Aus der Mikrosystemtechnik ist seit Jahren die Herstellung 
von dunnen Membranstruktur en, z.B. SijN^ auf Si-TrSgermate- 
rial und andere Kombinationen, bekannt. Im allgemeinen wer- 
den diese Membranstrukturen auf grund ihrer sehr niedrigen 
thermischen Warmekapazitat und/oder Warmeleitf ahigkeit ein- 
gesGtzt. Sie dienen als TrSgermaterial fUr temperaturemp- 
findliche WiderstSnde, z.B. bei der Realisierung thermischen 
DurchfluBmessers und/oder zur thermischen Isolierung eines 
Heizelements von seiner Umgebung. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur gekapselten Aufnahme eines Materials schaffen, 
bei der eine Kontamination des Materials verhindert wird und 
welche schnell und einfach geoffnet werden kann« 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 
gelost. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Vorrichtung zur ge- 
kapselten Aufnahme eines Materials, die einen eine Ausneh- 
mung zur Aufnahme des Materials aufweisenden in Mikrosystem- 
technik gebildeten Grundkorper, eine den Grundkorper Uber- 
spannende, in Mikrosystemtechnik oder DUnnf ilmtechnologie 
implementierte Membran zur Kapselung des Materials in der 
Ausnehmung des Grundkorpers, und eine elektrisch betStigbare 
Heizeinrichtung zum Zerstoren der Membran, urn das Material 
fr^zulegen aufweist. 
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Die erf indungsgemSBe struktur bietet aufgrund des Membran- 
abschlusses des exnpfind lichen Materials von der Umgebung die 
Mbglichkeit, auf einfache, kontaminationssichere und schnel- 
le Weise das Material freizulegen, wobei die Struktur in 
einfacher Weise einer Groflserientechnik zugSnglich ist. 
Durch eine geeignete Elektrodengeometrie kann das ordnungs- 
gemSBe Offnen der Kapselung signalisiert werden. 

Mit anderen Worten bedient sich die Erfindung einer Struk- 
tur, die mit gSngigen gro5serientechnischen Methoden imple- 
mentierbar ist. Hierzu kommt insbesondere eine in Mikro- 
systemtechnik ausgefiihrte Membran-GrundkSrper-Struktur zur 
Kapselung des empf indlichen Materials in Betracht. Fiir die 
Zwecke der Erfindung kann die Membran jedoch auch in Dunn- 
filmtechnik ausgeftlhrt sein. 

Die Erfindung liefert damit eine Vorrichtung, mit der emp- 
findliche Schichten Oder Materialien sehr kostengtinstig von 
Ihrer Umwelt abgeschirmt werden konnen, wobei diese 
Kapselung bei Bedarf einfach zu losen ist. 

GemSS einem wesentlichen Effekt der Erfindung bedient sich 
die Erfindung der Tatsache, daB in dilnnen Membranen, welche 
in DUnnf ilmtechnologie Oder Mikrosyterotechnik implement iert 
sindi hSufig hShe SpannungskrSfte auftreten, welche in ande- 
ren Bereichen der Technik als Problem derartiger Membran- 
strukturen gelten. Diese SpannungskrSfte, die in der Membran 
vorliegen, bewirken bei Anwendung von thermischen KrSften 
auf die Membran ein expolsionsartiges Zerplatzen derselben. 

Da die Membran hierbei nicht verdampft, sondern in einzelne 
Stticke zerspringt, erfolgt lediglich eine in den meisten An- 
wendungsf alien vernachlSssigbare, geringe Kontamination des 
empf indlichen Materials bzw. einer empf indlichen Mater ial- 
schicht durch MembranbruchstUcke, die bei geeigneter Wahl 
des Membranmaterials chemisch r'elativ inert sind. 
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Auch eine derartige Anlagerung von Meinbranbruchstilcken kann 
bei der erf indungsgeitiMAen Struktur durch Einftillen eines 
Schutzgases unter leichtem Uberdruck Oder bei Plazieren der 
Membranoffnung in Richtung der Schwerkraft ausgeschlossen 
werden . 

Die Heizeinrichtung der erf indungsgemSBen Vorrichtung ist 
vorzugsweise als ein auf der Membran integrierter Heizer 
ausgefUhrt, Bei dieser Ausfiihrungsf orm bewirkt ein kurzer 
Heizimpuls eine thermische Verspannung der Membran, durch 
welche diese zum Platzen gebracht wird. Die Zeit fUr einen 
derartigen Of f nungsvorgang liegt deutlich unter einer Sekun- 
de, typischerweise iin Millisekundenbereich, Damit schafft 
die Erfindung eine Vorrichtung zur Kapselung empf indlicher 
Materialien, welche kostengUnstig ist, mikrosystemkompatibel 
ist, ein einf aches und schnelles Offnen der Kapselung er- 
laubti eine Kontamination empf indlicher Mater ialien verhin- 
dert und einer Serienherstellung zugSnglich ist. 

Gemas einem weiterfiihrenden Aspekt der Erfindung bildet die 
erf indungsgemSBe Vorrichtung zur Kapselung der Schicht einen 
Bestandteil eines Sensorbauelementes, auf dem das empfind- 
liche Material in Form eines Indikatormaterials angeordnet 
ist. Ein derartiger Sensor kann in automatischer Weise durch 
Zerspringen der Membran fUr Messungen zu einem beliebigen 
Zeitpunkt aktiviert werden. 

Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden nach- 
folgend unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen 
nSher erlMutert. Es zeigen: 

Fig, 1 und 2 eine Drauf sichtdarstellung und einer Quer- 
schnittsdarstellung eines Gassensorbau- 
elementes 

Ein Gassensorbauelement, da5 in den Figuren l und 2 in 
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seiner Gesamtheit Bit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet ist, 
umfaBt einen Trager 1, welcher beispielsweise aus Quarz 
besteht, auf den die MeSelemente (z.B- Leiterbandstrukturen, 
MOSFET, SAW u.a.) 2, 3 einer Interdigitalstruktur zur 
Kapazitats- und/oder Widerstandsmessung mit zugehorigen 
Verbindungsleitungen 2b, 3b und AnschluBf lachen 2a, 3a 
aufgebracht sind. Die Interdigitalstruktur ist mit einein 
Indikatormaterial 6 bedeckt. Bei dem hier gezeigten 
Ausftihrungsbeispiel des Gassensorbauselementes 10 handelt es 
sich bei dem Indikatormaterial urn 3-Amino- 
propyltrimethyloxysilan, welches an Luft nur eine begrenzte 
Lebensdauer von drei Monaten hat. Es ist deshalb erwUnscht; 
die Indikatormaterialschicht erst kurz vor ihrem Einsatz in 
Kontakt mit der Umgebungsluft zu bringen, urn die voile Le- 
bensdauer der Indikatormaterialschicht zur Verfligung zu 
haben* 

Zum Zwecke der Kapselung ist der Trager 1 an seiner mit dem 
Indikatormaterial 6 versehenen Seite mit einer Membranhalte- 
struktur 4 versehen, die bei dem hier gezeigten Ausftihrungs- 
beispiel aus einem Siliziximwafer besteht, in dem die Ausneh- 
mung 8 durch tibliche photolitographische und Stztechnische 
Methoden eingearbeitet ist. Ftir einen Fachmann auf dem Ge- 
biet der Mikrosystemtechnik bedarf es keiner ErlSuterung, 
daB Methoden zur Herstellung von einer eine Haltestruktur 
tiberspannenden Membran in der Mikrosystemtechnik tiblich sind 
und daB hierbei Ublicherweise eine Membran 5 zunachst auf 
eine Haltestruktur 4 aufgebracht wird, bevor die Ausnehmung 
8 in die Haltestruktur 4 durch photolitographische und atz- 
technische MaBnahmen eingebracht wird. 

Die Membran 5 kann zwar auch aus Silizium bestehen. In Be- 
tracht kommen jedoch auch andere Mater ialien, wie beispiels- 
weise Kunststoffolie und Glas. 

Auf der Membran ist eine Heizerstruktur 7, welche Uber An- 
schluBleitungen 7a, 7b mit AnschluBf ISchen oder Bondpads 7c, 
7d in Verbindung steht. 
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1st es bei diesem Gassensorbauelement 10 erwQnscht, zuin 
Zwecke des Einsatzes die Indikatormaterialschicht 6 in 
Kontakt mit der Umgebungsluf t zu bringen, so wird nach dem 
Einsetzen des Gassensorbauelementes lo in ein MeBgerSt die 
Meinbran 5 kurz vor Meflbeginn automatisch zerstfirt, in dem 
ein Strompuls dem Heizer 7 zugefUhrt wird, wodurch es zur 
bereits beschriebenen ZerstSrung der Meinbran 5 komint. 
Hierdurch wird die sensitive Indikatormaterialschicht 6 in 
Betrieb genommen. 

In Abweichung zur dem beschriebenen Einzelsensor eignet sich 
die erf indungsgemSSe Vorrichtung auch zur Kapselung einer 
Mehrzahl von Sensoren beispielsweise auf einem Chip, die 
kaskadiert in einem GasmeBgerSt betrieben werden. Nachdem 
ein Gassensorbauelement verbraucht ist, da dessen Indikator- 
materialschicht 6 ihre Lebensdauer erreicht hat, aktiviert 
eine geeignete Steuerelektronik automatisch ein weiteres 
Gassensorbauelement zum MeSeinsatz, in dem dessen Membran 
zerstCrt wird. Auf diese Weise wird eine Vervielf achung der 
wartungsfreien Betriebszeit eines GasmeBgerStes erreicht. 

Ein weiteres Anwendungsbeipiel der erf indungsgemaBen Vor- 
richtung zur Kapseliing von empf indlichen Schichten ist die 
Kapselung von irreversibel arbeitenden Indikatormaterialien. 

Diese Materialklasse fiihrt mit dem zu detektierenden Stoff 
eine irreversible Nachweisreaktion aus, so daB ein Sensor 
nur eine Messung ausftihren kann. Der Vorteil dieser Materia- 
lien liegt in ihrer einfacheren Chemie begrUndet, urn einen 
bestimmten (chemischen) Nachweis durchzuf iihren . Es sind in 
der Literatur weitaus mehr irreversible Erkennungsreaktionen 
bekannt, als reversible. Damit verbunden ist meistens auch 
eine hohere selektivitSt (z.B, Immuno-Reaktion) , Oft ist 
auch eine Kalibrierung nicht notig. Der Transducer kann sich 
innerhalb. der Kapselung Oder auBerhalb (= ein Transducer ftir 
alle gekapselten Schichten) derselben befinden. 
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Die hier beschriebene Vorrichtung enuoglicht den relativ un- 
komplizierten Aufbau eines groBen Arrays von Einwegsensoren, 
wobei jeder nach der beschriebenen Methode gekapselt ist. 
Diese Kapselung kann fiir das ganze Array simultan durchge- 
fUhrt werden. Hierzu idu3 der mit den Membranen versehene 
Baustein auf den mit dem Indikator beschichteten Trager 
aufgesetzt werden. Durch die groBe Miniaturisierungs- 
mtiglichkeit der Methode kann die BaugroBe des ganzen Arrays 
sehr klein gehalten werden. 

Ebenfalls kann der Heizer in der Ausnehmung 8 angeordnet 
sein, um einen thermisch erzeugten Oberdruck einer GasfUl- 
lung in der Ausnehmung 8 zum Absprengen der Membran zu ver- 
wenden. 
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Patentansprtiche 



1. Vorrichtung zur gekapselten Aufnahme eines Materials 
(6), mit folgenden Merkmalen: 

einein eine Ausnehmung (8) zur Aufnahme des Materials (6) 
aufweisenden in Mikrosystemtechnik gebildeten Grundkor- 
per (1, 4); 

einer dten Grundkorper (1, 4) Uberspannenden, in Mikrosy- 
stemtechnik Oder Dtlnnf ilmtechnologie implementierten 
Membran (5) zur Kapselung des Materials (6) in der Aus- 
nehmung (8) des Grundkorpers; und 

einer elektrisch betStigbaren Heizeinrichtung zum 2er- 
storen der Membran, urn das Material (6) freizulegen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Grundkdrper (1, 
4) ein Sensorbauelement (l, 2, 3) umfaBt, auf dem das 
Material in Form eines Indikatormaterials angeordnet 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der das Sensorbauele- 
ment ein Tragermaterial (1, 2) eine Sensorstruktur (2, 
3) und eine die Sensorstruktur zumindest teilweise be- 
deckende Schicht des Indikatormaterials (6) umfaBt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, bei der der Grund- 
korper (1, 4) eine Membrantragerstruktur (4) aufweist, 
die den mit dem Indikatormaterial (6) bedeckten empfind- 
lichen Bereich des Sensorbauelementes (2, 3) umschlieBt 
und auf der dem Sensorbauelement (2, 3) abgewandten Sei- 
te die Membran (5) trMgt, 



07/07/2003, EAST Version: 1.03.0002 



wo 97/34697 



PCT/EP97/D0373 



- 10 - 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis 4, hex der 
das Sensorbauelement (1-3) zusaramen mit dem Indikator- 
material (6) einen Gassensor bildet* 

6. Sensorarray mit einer Mehrzahl von Vorrichtungen nach 
einem der AnsprCiche 2 bis 5, welche auf einem gemein- 
samen Tragermaterial (1) ausgebildet sind. 
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